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El presente trabajo describe como se originan los suelos salinos, que factores influyen en 
su formación y que tipo de sales se pueden encontrar; basado en el modelo desarrollado 
por el Dr. Idefonso Pla Sentis. Posteriormente, se describe para el municipio de la Zona 
Bananera del Magdalena, cada una de las variables que influyen en el desarrollo de 
suelos afectados por sales; todo esto con el fin de aplicar el modelo de Pla para poder 
predecir cuál es el tipo sales que se podrían estar formando en estos suelos y entender 
así las implicaciones que esto representaría para el manejo del cultivo del banano en 
esta zona del país.  Finalmente, se interpretan algunas situaciones particulares con datos 
obtenidos directamente en varias fincas de la Zona Bananera.  
 
 
























This paper describes as saline soils originate, which factors influence their formation and 
such salts can be found; based on the model developed by Dr. Idefonso Pla Sentis. 
Subsequently it described for the municipality of Magdalena Banana Zone, each of the 
variables that influence the development of salt-affected soils; all this in order to apply the 
model to predict Pla is the type salts may be forming in these soils and thus understand 
the implications this would represent for the management of banana cultivation in this 
area of the country. Finally, some particular situations with data obtained directly from 
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La demanda mundial de alimentos está aumentando a un ritmo tal que la capacidad de 
satisfacer las necesidades para las próximas décadas se está haciendo cuestionable. La 
agricultura de riego ha sido la manera más efectiva de incrementar y regular la 
producción agrícola y representa una tercera parte de la producción mundial de alimentos 
y fibras; se anticipa que será necesario que la agricultura bajo riego se incremente. La 
suplencia de alimentos requeridos para la creciente población en las próximas décadas, 
requerirá un incremento de más del 50% de la producción agrícola; dicho incremento 
deberá basarse en el aumento de los rendimientos y en una mayor intensificación de la 
producción en tierras ya cultivadas, en parte a través de la introducción y la expansión 
del riego (Pla 1979). Esto probablemente será difícil, porque extensas áreas de tierras de 
regadío han sido y son cada vez más degradadas por salinización y anegamiento que 
resulta de un exceso de riego y otras formas de mala gestión agrícola. Los datos 
disponibles sugieren que la tasa actual de tal degradación, ha superado el ritmo de 
expansión de la irrigación. En algunos lugares, la propia sostenibilidad de la agricultura 
de regadío está amenazada por esta degradación (Ayers y Westcot 1994). 
 
Los suelos afectados por sales se forman por una acumulación de sal motivada por la 
falta de drenaje asociada a unas condiciones de clima y calidad de agua. Este fenómeno 
reduce en 2.000 hectáreas diarias la superficie de tierras agrícolas en el planeta, según 
el Instituto universitario de las Naciones Unidas para el Agua, el Medio Ambiente y la 
Salud (UNU-INWEH, año). Actualmente afecta a 62 millones de hectáreas (una superficie 
equiparable a la de Francia), en contra de los 45 millones de comienzos de los años 90. 
(El Universal, 30  de abril de 2015). 
 
Las soluciones actuales para la recuperación de los suelos afectados por sales, hasta 
que estos puedan ser cultivables de nuevo, son demasiado costosas para muchos 
países. Según la FAO, a día de hoy casi 800 millones de personas pasan hambre en el 
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mundo, y la salinización amenaza el 10% de la cosecha cerealista mundial. (El Universal, 
30  de abril de 2015). 
 
En Colombia, se registran aproximadamente 900 mil hectáreas bajo riego, ubicadas 
principalmente en la región Caribe y los valles interandinos. El cultivo de banano para los 
departamentos de Magdalena y Guajira registró un área de 12.200 hectáreas para el año 
2014; las cuales dependen en un ciento por ciento del agua de riego, puesto que en las 
zonas donde se encuentran los cultivos se presenta déficit hídrico durante más de 200 
días al año. A esto se le debe sumar los efectos del cambio climático, que han hecho que 
en esta zona se presenten durante los años 2014 y 2015, las sequías más prolongadas 
de los últimos años; no solo aumentando el déficit hídrico hasta más de 300 días al año, 
sino también ha disminuido el caudal de los ríos en más del 50%. Esto ha obligado a la 
actividad bananera a recurrir a fuentes de agua de calidades indeseables para el riego 
del cultivo en esta zona, con la consecuente disminución en la productividad del banano; 
debida en gran parte a la modificación de las propiedades de los suelos que causan las 
sales disueltas en el agua de riego. 
 
El primer índice propuesto para evaluar el uso del agua en la agricultura fue introducido 
por Israelsen (1932); luego Hansen (1953), destacó la necesidad de considerar además 
de las pérdidas, la suficiencia en el almacenamiento del agua aplicada. Posteriormente 
Jensen y otros (1967) incluyeron en sus propuestas de eficiencia una lámina de lavado 
para el control de sales, constituyendo prácticamente el inverso de la expresión de 
eficiencia de aplicación de estos autores el grado de suficiencia del riego. Partiendo de 
ella y de la ecuación clásica de equilibrio salino en el suelo (Richards, 1954) se propone 
utilizar la metodología desarrolla por Pla (1974) para entender cómo se desarrollan los 
suelos afectados por sales. Salsodimar (Pla, 1979 y 1989), es un modelo de simulación 
práctico, para la predicción y control de la salinidad y sodicidad en tierras de regadío; 
basado en datos de iones en el agua de riego, nivel de salinidad deseado en la solución 
del suelo de acuerdo con cultivo y clima, RAS del suelo, balance hídrico mensual, 
densidad aparente, capacidad de campo, profundidad e infiltrabilidad del suelo (Ver 
Figura 1). 
 
Debido a que los suelos afectados por sales son costosos o difíciles de recuperar es 
mejor prevenir su desarrollo; para lo cual se tienen diferentes modelos que buscan 
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entender cómo se forman y así mismo, diseñar la metodología de recuperación. En esta 
monografía se utiliza el modelo de Pla (1979) para entender cómo se desarrollan los 
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1. Hipótesis y objetivo 
 
1.1 Como hipótesis se plantea el siguiente interrogante: ¿Teniendo en cuenta las 
condiciones de clima, suelo, manejo del cultivo y agua de riego; se puede 
presentar acumulación de sales en los suelos de la Zona Bananera del 
Magdalena? 
1.2 Como objetivo; se desea encontrar el proceso dominante que se presenta en la 
Zona Bananera del Magdalena en la formación de los suelos afectados por sales 
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2. Revisión de literatura 
2.1 Desarrollo de suelos afectados por sales 
2.1.1 Origen de los suelos afectados por sales 
 
Pla (1969) citado por Zapata (2014) indica que los suelos afectados por la sal se 
producen con mayor frecuencia en climas áridos y semiáridos, pero también se pueden 
encontrar en las zonas donde el clima y la movilidad de las sales causan salinidad a los 
suelos por períodos cortos de tiempo. Sin embargo, en la mayor parte de las regiones 
húmedas los suelos afectados por la salinidad no son un problema, ya que la lluvia es 
suficiente para lavar las sales en exceso y llevarlas a las aguas subterráneas. Algunos 
suelos afectados por la salinidad pueden ocurrir a lo largo de costas o regiones del delta 
del río donde el agua de mar ha inundado el suelo (Richards, 1954; Zapata, 2016). 
 
Un factor adicional en la formación de suelos afectados por la salinidad es la alta 
evapotranspiración potencial en áreas donde se cultiva bajo riego. En estas áreas, se 
incrementa la concentración de sales y se ha estimado que las pérdidas por 
desertificación pueden variar desde 50 a 90% en las regiones áridas (De Paz y otros, 
2004; Postel, 1989; Rhoades, 1993; Yaron y Thomas, 1968). Uno de los principales 
problemas en estas áreas de regadío se debe a que las aguas de riego contienen sales 
disueltas y cuando no son lavadas, estas se acumulan. 
 
La salinidad del agua de riego, el drenaje insuficiente, la escasez de precipitaciones y la 
mala gestión del riego hacen que las sales se acumulen en los suelos, lo que afecta 
negativamente el crecimiento y los rendimientos de los cultivos. Las sales deben ser 
lixiviadas para mejorar la producción agrícola. Sin embargo, la filtración de estas sales, 
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que resultan del drenaje causa contaminación en los cuerpos de aguas, causando más 
problemas aguas abajo. 
El mal drenaje también es una causa de salinidad y puede ser debido a un alto nivel 
freático o una baja permeabilidad del suelo, que no permite el lavado de sales. Por lo 
tanto, la eficiencia de lavado en vez de ser una solución, ayuda a que se acumulen más 
sales en el suelo. Esto ha llevado que muchas regiones donde se ha implementado el 
riego estén hoy salinizadas porque no se hicieron las obras de drenaje, situación común 
en las áreas bajo riego en Colombia (IDEAM, 2002; IGAC, 1979). 
 
Los principales cationes de interés en los suelos salinos y las aguas de riego son Na+, 
Ca+2, Mg+2 y K+, y los aniones principales son Cl-, SO4-2, HCO3-, CO3-2, y NO3-. En aguas 
muy salinas también puede estar presente B, Sr, Li, SiO2, Rb, F, Mo, Mn, Ba, y Al, ya 
que el pH es alto y el Al tiene la forma de Al(OH)4- (Pla, 1968; Tanji, 1990). Los iones de 
bicarbonato resultan de la reacción de dióxido de carbono con agua. La fuente de dióxido 
de carbono puede ser la atmósfera o la respiración de las raíces de plantas u otros 
organismos del suelo. Los iones carbonato se encuentran normalmente sólo a pH 
mayores de 8.5. El boro resulta de meteorización de minerales que lo contiene tales 
como la turmalina (Richards, 1954). Cuando las sales solubles se acumulan, el Na+ es el 
catión dominante en la fase de intercambio del suelo, haciendo que los coloides del suelo 
se dispersen. Esto da lugar a una serie de problemas físicos, tales como el drenaje 
deficiente. El predominio de Na+ en la fase intercambiable puede ocurrir debido a que el 
Ca+2 y Mg+2 se precipitan como CaSO4, CaCO3 y CaMg(CO3)2, luego que el Na+ los 
reemplaza en la fase de intercambio (Pla, 1979). 
 
Un suelo es salino cuando la conductividad eléctrica (CE) de su fase acuosa, obtenida 
por la extracción de la pasta saturada, tiene un valor mayor a 4 dSm-1. Valores de CE 
mayores a 1 dSm-1 son encontrados en suelos en los cuales el régimen climático produce 
tasas de evaporación que exceden las tasas de precipitación con base en un período 
largo de tiempo (Pla, 1979). Iones liberados a la solución del suelo por meteorización de 
los minerales o introducidos por aguas salinas subterráneas, tienden a acumularse como 
minerales secundarios cuando los suelos se secan, tales como carbonatos, sulfatos y 
cloruros de los grupos IA y IIA de la tabla periódica.  
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Usando alguna de las ecuaciones de la literatura (Lindsay, 1979;  Sposito, 1989) a un 
suelo con una CE de 4 dSm-1, le corresponde una fuerza iónica de 58 mM. Este nivel de 
salinidad es el 10% del contenido salino del agua de mar, pero es lo suficientemente alta, 
en el contexto agrícola, para que sólo los cultivos tolerantes puedan resistirla. Cultivos 
moderadamente sensibles son afectados por la CE en el extracto saturado de 2 dSm-1, 
que corresponde a una fuerza iónica de 29 mM. Cultivos sensibles a las sales son 
afectados aún a valores de CE de 1 dSm-1. La evidencia visual de esto, es una reducción 
del crecimiento del cultivo y los rendimientos, causados por una división de la energía de 
los procesos fisiológicos de aquellos que involucran la absorción de agua bajo un estrés 
osmótico. 
 
2.1.2  Origen de sales en los suelos. 
 
Las principales fuentes de sales solubles en el suelo se deben a la meteorización de los 
minerales primarios, a las sales residuales fósiles, a la deposición atmosférica, a las 
aguas de riego, a las aguas subterráneas salinas, a la intrusión de agua de mar, a la 
adición de fertilizantes inorgánicos y orgánicos, y a los vertidos de aguas residuales, de 
lodos, de depósitos naturales de sal y de campos de petróleo, gas y minería, ver figura 1 
(Jurinak y Suárez, 1990; Tanji, 1990). 
 
Los minerales primarios de los suelos y las rocas expuestas, con el tiempo, sufren 
procesos de hidrólisis, hidratación, oxidación, carbonatación que producen sales solubles 
liberadas a las aguas. La fuente secundaria de las sales solubles se deriva a partir de 
sales fósiles, de depósitos de sal anteriores o de las soluciones atrapadas en los 
sedimentos marinos anteriores. 
 
En las zonas costeras la sobre explotación de acuíferos causa intrusión de agua salada, 
mientras que las aguas superficiales podrían llegar a salinizarse a través de fluctuaciones 
de las mareas. Cuando la marea alta se mueve en una zona costera baja y se desplaza 
hacia el interior, el agua de mar llega a los arroyos y canales de drenaje. Esta migración 
aguas arriba de agua de mar altera la calidad del agua de los ríos y canales de drenaje 
de manera significativa (McBride, 1994). 




                    
Figura 1. Representación dinámica de los procesos que actúan en la acumulación de 
sales en el suelo (Chadwick y Graham, 2000, modificada). 
                                
 
 
A lo largo del tiempo geológico, el agua del mar ha inundado grandes zonas de los 
continentes que, posteriormente se han levantado quedando las sales depositadas 
cuando el agua se evapora. Estos cuerpos salinos, que se encuentran debajo de la 
superficie del suelo se depositaron en el Pleistoceno y el Holoceno durante los episodios 
secos. Las sales contienen diversas mezclas de minerales salinos, como halita, trona, y 
nahocolita. Estas sales fósiles, enterradas bajo sedimentos, pueden ser movidas a la 
superficie por las aguas subterráneas, en un proceso de evaporación o por flujos 
laterales. 
 
Las sales aportadas por la deposición atmosférica, tanto seca como húmeda, pueden ir 
de 100 a 200 kg.ha-1año-1 a lo largo de costas y de 10 a 20 kg.ha-1.año-1 en las zonas 
interiores de escasa precipitación. La composición de la sal varía con la distancia desde 
la fuente. En la costa es principalmente es NaCl. Tierra adentro, las sales se vuelven más 
altas en Ca+2 y Mg+2, y predomina el HCO3- sobre los Cl- (Bresler y otros, 1982). La 
contribución atmosférica a la carga de sal de los suelos de zonas áridas está entre el 10 
al 25% de la contribución total anual (Bresler y otros., 1982), a menudo se pasa por alto, 
pero es un factor que debe ser considerado. 
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2.1.3 Variables que influyen en el desarrollo de suelos afectados 
por sales 
 
Pla y Dappo (1974) y Pla (1969) tomaron las siguientes variables que tienen la mayor 
influencia en el desarrollo de suelos afectados por sales: 1) la composición iónica del 
agua de riego, 2) el clima, 3) las propiedades hídricas del suelo y 4) la tolerancia de la 
planta a las sales. Dependiendo de cómo se relacionan estas variables se forma un 
determinado tipo de suelo afectado según se presenta en los cuadros 1 y 2. 
 
Se consideran suelos con drenaje deficiente aquellos cuya infiltración básica es menor de 
5 mm.hora-1, o en la cual el nivel freático se mantiene por más de cuatro meses a menos 
de 1.5 m de profundidad. El clima árido es aquel con menos de dos meses con exceso 
de la precipitación sobre la evapotranspiración potencial. Clima semiárido cuando dicho 
exceso ocurre en más de dos meses pero menos de cuatro en el año. La alta 
conductividad eléctrica se refiere a valores mayores de 1 dSm-1 para aguas y de 4 dSm-1 
para el extracto saturado en el suelo. Valores entre 2 y 4 dSm-1 en el extracto saturado se 
consideran medios. Clima húmedo se refiere a una situación donde la precipitación 
excede a la evapotranspiración potencial en cuatro a seis meses en el año. 
 
Según el criterio expuesto en el cuadro 1, son suelos salinos aquellos que acumulan 
NaSO4 en climas áridos, o NaCl en climas áridos y semiáridos, independiente si la 
relación de adsorción de sodio (RAS) es alta, ya que en ambos casos dicha acumulación 
va acompañada generalmente de la precipitación de CaSO4.2H2O. La alta concentración 
de sales flocula a las arcillas, manteniendo las buenas propiedades físicas del suelo, aun 
cuando el RAS sea alto. 
 
Suelos actuales o potencialmente salino sódicos o sódicos son aquellos cuya 
concentración, composición y distribución de sales, asociadas a condiciones de drenaje, 
clima y de composición y concentración de sales en las aguas que le llegan al suelo, 
provoquen o puedan provocar deterioro físico derivado de la acumulación de sodio 
intercambiable. Todo lo anterior se reúne en el cuadro 2. 
 
La presencia de HCO3- en el agua que llega al suelo y que su cantidad exceda a la 
cantidad de Ca+2 y Mg+2, en un clima árido o con drenaje deficiente en otros climas es la 
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causa de que se formen suelos sódicos. En estos suelos el Ca+2 y el Mg+2 desaparecen 
de la solución del suelo, la concentración de sales es media y las arcillas se saturan de 
sodio. Estas condiciones hacen que las arcillas se dispersen y el suelo pierda las 
propiedades físicas. 
 
Los suelos salinos sódicos tienen una alta saturación de sodio y buenas propiedades 
físicas al tener floculadas las arcillas debido a la alta concentración de sales en el suelo. 
Cuando se lavan llegan a sódicos perdiendo todas sus propiedades físicas y haciendo 
muy difícil su recuperación. 
 
Cuadro 1. Condiciones de formación de suelos salinos en un sistema suelo:agua:clima 
(Pla y Dappo, 1974; Pla, 1979, modificado). 
 
Calidad del agua de riego 
Agua con baja CE 
HCO3> SO4 >Cl 
Ca + Mg>Na 
Agua con alta CE 
SO4> Cl >HCO3 
Na<Ca+Mg 
Suelo con 
Drenaje deficiente Drenaje bueno Drenaje deficiente 
Clima 
Árido Árido, semi árido 






SO4 >Cl > HCO3 
Na >>Ca+Mg 
Precipitan: 






SO4 > Cl >> HCO3 
Na>Ca+Mg 
Precipitan: 







SO4 > Cl >> HCO3 
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Cuadro 2. Condiciones de formación de suelos salinos sódicos y sódicos en un sistema 
suelo:agua:clima (Pla y Dappo, 1974; Pla, 1979, modificado). 
 
Calidad del agua de riego 
Agua con baja CE 
HCO3> SO4>Cl 
Ca+Mg>Na 




Suelo con drenaje 
Deficiente Bueno Deficiente 
Clima 
Clima con distribución estacional 
de lluvias. 
Déficit de agua en estación 
seguida de exceso en otra. 
Lluvias intensas. 
Clima árido 
Clima semi árido a 
húmedo 
Clima árido 
Tipo de suelo afectado formado 




















































2.2 El Municipio Zona bananera. 
 
El Municipio Zona Bananera está localizado al Norte del Departamento del Magdalena, 
limitando por Norte con el municipio de Ciénaga (Quebrada de Aguja); al Sur con el 
municipio de Aracataca (agua divisoria del río Tucurinca); al Oriente con el municipio de 
Ciénaga (pie de monte Sierra Nevada de Santa Marta) y al Occidente con el municipio de 
Pueblo Viejo (terrenos de aluvión de la Ciénaga Grande de Santa Marta). En la 
actualidad, el municipio Zona Bananera está conformado por 11 corregimientos y 59 
veredas. El Municipio tiene un Área de 479,71 km2 (Plan de desarrollo 2008-2011). 




2.2.1 Clima de la Zona Bananera 
 
El clima del municipio de Zona Bananera presenta ciertas características ambientales 
predominantes que lo hacen estructuralmente individual; ver cuadros 3 y 4. 
 
Según el IDEAM (citado por el Plan de desarrollo 2008-2011), la temperatura promedio 
máxima del Municipio de Zona Bananera es de 28 °C; ésta se mantiene casi constante 
en todo el año. 
 
Cuadro 3. Temperaturas medias mensuales de la zona bananera de Santa Marta (Plan 
de desarrollo 2008-2011). 
Mes Temperatura (°C) Mes Temperatura (°C) 
Enero 26.6 Julio 27.2 
Febrero 26.8 Agosto 27.6 
Marzo 27.7 Septiembre 26.8 
Abril 27.6 Octubre 27.0 
Mayo 27.5 Noviembre 26.7 
Junio 27.4 Diciembre 26.8 
 
 
En la Zona, así como en todo el departamento del Magdalena, se presentan dos 
temporadas de lluvias, la primera entre Abril y Mayo, la segunda entre los meses de 
Septiembre y Noviembre; una temporada de menor intensidad de lluvias entre los meses 
de Junio y Agosto; y por último una temporada seca entre los meses de Diciembre a 
Marzo, como se muestra en el cuadro 4. Este tipo de lluvias es característico de las 
zonas tropicales y se manifiestan por medio de cúmulo-nimbus de desarrollo vertical, 
presentándose grandes precipitaciones de corta duración. En el municipio Zona 
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Cuadro 4. Precipitación mensual de la zona bananera de santa Marta (Plan de desarrollo 
2008-2011). 
Mes Precipitación (mm) Mes Precipitación (mm) 
Enero 0.0 Julio 84.0 
Febrero 0.4 Agosto 77.4 
Marzo 0.2 Septiembre 198.0 
Abril 55.0 Octubre 162.5 
Mayo 119.4 Noviembre 131.9 
Junio 103.6 Diciembre 26.3 
 
 
La radiación solar promedia anual en el municipio  Zona Bananera es de 2.394,7 horas 
de sol; lo que da un equivalente mensual de 199,6 horas. El promedio de Brillo Solar 
diario es de 7 horas.día-1. 
 
En la Zona Bananera la evaporación promedia mensual es de 137,45 mm, y es mayor en 
el primer semestre del año concordando con la época seca. 
 
Cuadro 5. Evaporación mensual de la zona bananera de santa marta (Plan de desarrollo 
2008-2011). 
Mes Evaporación (mm) Mes Evaporación (mm) 
Enero 143.2 Julio 142.7 
Febrero 158.6 Agosto 99.3 
Marzo 182.0 Septiembre 116.0 
Abril 172.5 Octubre 134.3 
Mayo 139.0 Noviembre 105.5 
Junio 143.7 Diciembre 112.6 
 
 
De acuerdo con el IGAC (2009), la distribución de la vegetación en una zona depende de 
la interrelación de factores tales como el clima, el relieve, el suelo, los animales y el 
hombre; estos factores se encargan de reflejar e identificar el tipo de vegetación que se 
presenta en un área determinada. 
 
El clima es el factor más importante de la distribución de la vegetación y su influencia se 
manifiesta por medio de la acción de diferentes elementos tales como el agua, la luz y los 
vientos. El agua es imprescindible para la vida de las plantas ya que a través de ella 
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obtienen su alimento. La luz es útil para el crecimiento de las plantas; según sea la 
cantidad de luz recibida durante el día, la velocidad de crecimiento de las plantas será 
mayor o menor. En una comunidad vegetal determinada, la cantidad útil de luz determina 
el crecimiento y por ello depende en gran parte la posición de las plantas, las copas de 
los árboles del estrato superior reciben el máximo de luz y reducen así mismo la cantidad 
de luz que llega a los estratos inferiores. En algunos casos se observa que árboles de 
gran tamaño y follaje cortan el paso de la luz con tanta eficiencia que el suelo del bosque 
se encuentra casi libre de arbustos y plantas herbáceos. Los tipos de vegetación natural 
predominante de acuerdo con los diferentes sectores que conforman la división político-
administrativa del departamento se puede clasificar en: 
 
 Bosque seco tropical (bs-T) 
Presenta como características climáticas y orográficas alturas que oscilan de 0 a 1.100 
msnm aproximadamente; precipitación promedia anual entre 1.000 y 2.100 mm y una 
temperatura superior a 24 °C 
 
 Bosque muy seco tropical (bms-T) 
Como límites climáticos presenta una temperatura superior a 24°C y promedios de lluvia 
que oscilan entre 500 a 1.000 mm anuales. Se presentan dos épocas definidas: un 
período seco que se inicia en diciembre y termina en abril y otro período lluvioso que va 
de mayo a noviembre con un pequeño veranillo en el mes de julio. 
 
2.2.2 Necesidades de riego en la zona bananera 
 
Según el Estudio Hidroclimático de la Región Caribe elaborado en 1975 por la 
Subdirección de Investigación y Divulgación Geográfica del IGAC, en general en todo el 
Litoral Caribe existe déficit de precipitaciones, necesitándose por consiguiente para 
planes agrícolas, la aplicación de riego. En el caso de la Zona Bananera, el citado 
estudio establece que el requerimiento de agua para riego es del orden de 700 a 900 
mm.año-1. Lo cual concuerdo con la clasificación de bosque seco tropical y bosque muy 
seco tropical. 
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Para el año 2015, los departamentos de Magdalena y Guajira, reportan un área de 13140 
hectáreas sembradas con banano de exportación; las cuales reportan una productividad 
promedio de 1972 cajas por hectárea por año. (AUGURA 2015). 
 
Según información de AUGURA, citado por Plan de desarrollo municipal de la Zona 
Bananera 2008-2011, el Banano que se produce en el Departamento del Magdalena en 
un 82% es originario del Municipio Zona Bananera, existiendo actualmente unas 8,673 
hectáreas sembradas con Banano, y que provienen de unidades de producción con 
áreas de hasta 120 hectáreas y minifundios de hasta menos de una hectárea. Los 
requerimientos de agua son aportados por los distritos de riego presentes en la zona. 
En el mapa que presenta este estudio se puede observar que toda el área municipal está 
incluida en la Vertiente 2. En esta vertiente se encuentran ubicados tres (3) distritos de 
riego que permiten la gran actividad agrícola y pecuaria de este municipio, los cuales 
reciben el nombre del río del que se abastecen de agua, y son: 
 Distrito de Riego Tucurinca: Tiene un área de riego de 10.965,41 has; va desde la 
margen derecha del río Tucurinca hasta la margen izquierda del río Sevilla; 
incluyendo los corregimientos de Tucurinca, Guamachito, Soplador y 
Guacamayal. 
 Distrito de Riego Sevilla: Consta de un área de 13.863,79 has; se extiende de la 
margen derecha del río Sevilla hasta la vía que va desde La Gran Vía a Orihueca; 
y de aquí hasta el punto donde se une la quebrada Orihueca con el río Sevilla. 
Comprende los corregimientos Sevilla, Palomar, Santa Rosalía, Orihueca y la 
Gran Vía. 
 Distrito de Riego Rio frío: Su área es de 5.230,74 has. Va desde los límites del 
Distrito Sevilla hasta la margen izquierda de la quebrada La Aguja; incluye los 
corregimientos de Varela y Rio frío. 
 
Estos distritos de riego presentan problemas de sedimentación, debido a la erosión que 
se da en la cabecera de cada una de las cuencas por efecto de la deforestación de sus 
riberas, las labores agropecuarias y siembra de cultivos ilícitos. Sin embargo con ellos se 
riegan áreas sembradas de banano, palma africana, frutales, arroz, hortalizas, maíz y 
yuca. 
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En el municipio Zona Bananera del Magdalena, los meses desde diciembre hasta marzo, 
se caracterizan por una ausencia casi total de las lluvias; en el mes de abril comienza a 
presentarse los primeros eventos de precipitación que se intensifican durante los meses 
de mayo y junio. Seguidamente, durante los meses de julio y agosto, se presenta una 
reducción tanto del número de eventos como de la cantidad de precipitación. Y 
finalmente, se presenta la época de mayor intensidad de lluvia durante los meses de 
septiembre, octubre y noviembre; meses en los cuales se reporta aproximadamente el 
50% del total de la precipitación anual que es de 1189 mm promedio.  
 
En la figura 2, se representa el comportamiento de la precipitación comparado con la 
evaporación y fácilmente se observa que la época de mayor evaporación corresponde a 
los meses de menor precipitación, es decir entre diciembre y marzo, pero lo más 
importante para destacar, es el déficit marcado de agua durante prácticamente todo el 
año. Solo se puede resaltar un pequeño período de exceso de agua entre los meses de 
septiembre, octubre y noviembre, época en la que se registran las precipitaciones más 
altas. 
 
Por todo lo anterior, para que se pueda dar el cultivo del banano en esta zona, es de vital 
importancia contar con un sistema de riego que cubra el déficit hídrico que se presenta 
durante más de 250 días al año (ver figura 2). El sistema de riego empleado por casi el 
100% de los bananeros de esta zona es el de aspersión subfoliar, que se opera 
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Figura 2. Precipitación y evaporación media mensual de la Zona Bananera (IDEAM, 
www.ideam.gov.co). 
                 
 
 
En la figura 3 se puede observar los meses en que se presentan los eventos de lluvia. 
Aquí es importante resaltar la enorme diferencia entre los valores máximos y mínimos; en 
ambos casos se registra una ausencia casi total de las lluvias durante los primeros 
meses del año incluso para los valores máximos, donde no se superan los 5 eventos por 
mes. Pero la diferencia mas notable se puede ver en el mes de agosto donde se han 
reportado desde menos de 5 hasta 25 días con eventos de lluvia. Actualmente, donde el 
cambio climático se hace cada día mas evidente, los cultivadores de banano de esta 
región se deben enfrentar a fenómenos cada vez mas repetitivos del niño y de la niña.  
 
Particularmente, los fenómenos del niño con sus sequías características en esta zona, 
obliga a los productores a usar fuentes de agua de características indeseables para la 
irrigación de los cultivos; situación que no es tenida en cuenta para realizar los lavados 
de las sales que se pudieron haber acumulado en el suelo por el uso de estas aguas, 
logrando que año tras año se acumulen y se desarrolle el proceso de degradación de 
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Figura 3. Promedio de los días de lluvia del mes (IDEAM, www.ideam.gov.co) 
 
                       
 
 
Figura 4. Déficit hídrico promedio mensual para un cultivo adulto de Banano (IDEAM, 
www.ideam.gov.co). 
                       
 
En la figura 4, se puede apreciar el comportamiento del déficit hídrico a lo largo del año, 
determinado según la Ecuación de la FAO (FAO, 1990) Penman-Monteith, a partir de un 
tanque evaporímetro clase A y usando un coeficiente de cultivo (Kc) de 1.2. Los meses 
desde diciembre hasta abril, representan la época de mayor déficit. Seguidamente, se 
observa una época de déficit hídrico de menor proporción entre los meses de mayo y 
septiembre; época en la cual se presentan eventos de lluvia esporádicos. Solamente 
entre los meses de octubre y noviembre, cuando se presentan las mayores 
precipitaciones, se evidencia un ligero exceso de humedad.  




2.2.3 Calidad del agua para riego en la Zona Bananera. 
 
La agricultura de riego depende tanto de la cantidad como de la calidad del agua que se 
use. A través del tiempo, la calidad del agua ha sido manejada sin prestarle la atención 
que requiere; esto debido a la abundancia de fuentes de agua de supuesta buena 
calidad. Sin embargo, el uso intensivo de estas fuentes de agua y de los suelos 
dedicados a la agricultura de riego y la necesidad de incluir, cada vez más, nuevos 
proyectos de irrigación; ha llevado a que se recurra a fuentes de agua menos deseables.  
 
La situación ideal, sería la de tener varias fuentes de agua para poder seleccionar la 
mejor; pero esto normalmente no ocurre, solo se tiene un suministro disponible. A fin de 
evitar problemas futuros, se hace necesario planear el manejo del sistema suelo-agua-
planta, de tal forma que a la calidad del agua que se tiene se le dé el mejor uso posible. 
 
De forma general, la calidad del agua está definida por ciertas características físicas, 
químicas y biológicas; pero de forma particular, depende del propósito para el que va a 
ser usada. Una alta concentración de sales y la existencia de cantidades elevadas de 
algunos iones tales como sodio, bicarbonatos, cloruros, metales pesados tienen un 
efecto adverso sobre el crecimiento y desarrollo de muchas especies vegetales. 
 
El agua usada para irrigación, puede variar ampliamente dependiendo del tipo y de la 
cantidad de sales disueltas en ella. Las sales están presentes en el agua de riego en 
pequeñas pero significativas cantidades; estas son transportadas por el agua y en el 
caso específico de la irrigación, son aplicadas con el agua y permanecen en el suelo 
luego de que el agua es usada por el cultivo o es evaporada del suelo. Los problemas 
que resultan, pueden variar en clase y en grado y pueden ser modificados por el suelo, el 
clima y el cultivo así como por la habilidad y el conocimiento para el uso del agua. Por 
todo esto, no hay un límite que determine la calidad de agua para riego, sino más bien 
unas condiciones de uso basadas en la acumulación de sales en el suelo asociadas a la 
restricción en el rendimiento de los cultivos. Los problemas más comúnmente 
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encontrados y usados para evaluar la calidad de agua son aquellos relacionados a la 
salinidad, la tasa de infiltración del agua, la toxicidad y otro grupo de problemas 
misceláneos. 
 La Salinidad: Las sales en el suelo o en el agua, reducen la disponibilidad de 
agua para los cultivos hasta tal punto que causa reducción en el rendimiento. 
 La Tasa de Infiltración del Agua: Relativamente altos contenidos de sodio o bajos 
contenidos de calcio en el suelo o el agua, reducen la tasa a la cual el agua de 
irrigación entra en el suelo hasta tal punto que el agua no puede ser 
suficientemente infiltrada para suplir las necesidades hídricas del cultivo. 
 Toxicidad: Ciertos iones, se pueden acumular a concentraciones lo 
suficientemente altas para causar daño y reducción en el rendimiento de los 
cultivos sensibles. 
 Problemas Misceláneos: Algunos nutrientes pueden afectar la calidad y por ende 
el mercadeo así como también algunos daños en los equipos causados por 
corrosión (Ayers y Westcot, 1994).  
 
En el cuadro 6, se presentan los resultados de análisis de aguas utilizadas para el riego 
en algunas fincas de la Zona Bananera del Magdalena. 
 
La calidad del agua es un factor crítico con respecto a la capacidad y la productividad de 
un determinado sistema de riego y la producción de cultivos. Uno de los factores 
primarios asociado a la calidad del agua de riego es la cantidad de sal que porta. El 
criterio habitual para evaluar la salinidad con respecto a la calidad del agua es la 
conductividad eléctrica (CE), que es una medida común de la cantidad de sal y el nivel de 
salinidad, lo que podría ser crítico en relación a un sistema de producción de cultivos. De 
los resultados observados en el cuadro 6, vale la pena destacar que todas las aguas 
utilizadas para riego en banano son de muy baja salinidad. Lo cual hace pensar que son 
de buena calidad. 
 
El riesgo potencial del uso del agua, no se debe considerar en el solo parámetro de la 
CE. Es decir, la mayoría de las aguas tienen un contenido de sales que en sí mismo no 
es perjudicial, el problema se presenta cuando esas aguas cambian su composición en 
un suelo, clima y cultivo en particular. Por lo tanto, un agua que inicialmente tenga una 
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concentración salina aceptable puede alcanzar valores elevados. Pero, además, se 
presentan otro tipo de fenómenos como es la concentración de las sales, y algunas de 
ellas pueden alcanzar su límite de solubilidad y precipitar, retirando de la solución del 
suelo determinados cationes y alterando las proporciones iniciales. Esto suele ocurrir con 
las sales de calcio de baja solubilidad, lo que tiene como consecuencia un aumento de la 
proporción de sodio en el agua del suelo y del PSI del mismo (Pla, 1979). 
 
De las aguas utilizadas para el riego en la Zona Bananera, ver cuadro 4, todas ellas, 
excepto en una, los valores de pH están ligeramente por encima de la neutralidad y en 
todos los casos se registran valores muy bajos de conductividad eléctrica. Además, si a 
estos resultados se les aplica los conceptos tradicionales de SAR (Relación de Adsorción 
de Sodio) y Carbonato de Sodio Residual; los resultados obtenidos indican que estas 
aguas, según el sistema de clasificación de las aguas de riego, no revisten ningún peligro 
para su uso en el riego (Richard, 1954).  
 
Según García (2012) el sistema propuesto por el Laboratorio de Salinidad del USDA en 
el Manual 60 (Richards, 1954) fue desarrollado para las condiciones promedio de la 
región árida del Suroeste de los Estados Unidos. Según Plá (1979) la sencillez del 
sistema y la falta de criterio sobre sus limitaciones por parte de los usuarios, ha 
conducido a un uso general e indiscriminado en situaciones muy diferentes y con 
alcances más allá de los previstos cuando fue desarrollado. Ello ha provocado muchos 
errores en los diagnósticos de problemas de salinización, y en las recomendaciones de 
prácticas de manejo. 
 
Sin embargo, es muy importante resaltar que cada día es más común observar desarrollo 
de suelos afectados por sales con problemas de infiltración del agua, originados por el 
uso continuado de aguas cuyo contenido de carbonatos y bicarbonatos está por encima 
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Cuadro 6. Composición promedio de las aguas usadas para el riego de varias fincas 
bananeras de la Zona Bananera de Santa Marta. 
Muestra Ca Mg K Na Cl SO4-2 CO3-2 HCO3- N-NO3 pH C.E. 
 meqL-1  dSm-1 
Playita 
(aguas de drenaje)1 
0.75 0.55 0.14 0.33 0.13 0.15  1.42  7.4 0.19 
Marte 
(Rio Sevilla)2 
0.62 0.38 0.07 0.29 0.53 0.09  0.99  7.4 0.15 
Cecilia 
(Riofrio)2 
1.18 0.81 0.04 0.92 0.2 0.38  0.8 1.08 7.5 0.33 
Nueva Esperanza 
(Riofrio)2 
0.35 0.18 0.06 0.19 N.D. 0.08  0.79  7.6 0.09 
Naranjito 
(Riofrio)2 
0.71 0.43 0.12 0.29 0.13 0.17  1.53  7.3 0.18 
Mandesa 
(Riofrio)2 
1.7 0.96 0.08 0.68 0.74 0.66 0.21 2.24  8.2 0.37 
Mandesa Pozo 
(Pozo Profundo)3 
5.93 3.23 0.11 1.29 2.44 3  0.72 3.0 7.1 1.09 
Silvia María 
(Rio Sevilla)2 
0.33 0.16 0.06 0.2 0.53 0.06  0.74  7.2 0.1 
Catalina 
(Pozo Profundo)3 
2.72 2.29 0.31 0.76 1.48 0.48  4  7.7 0.61 
La Lucy 
(Aguas de drenaje)1 
1.89 1.42 0.15 0.51 0.84 0.52  3.28  7.8 0.41 
La Lucy 
(Riofrio)2 
0.33 0.16 0.06 0.19 0.58 0.09  0.95  7.5 0.08 
1Aguas usadas para riego, tomadas de un canal de drenaje que se alimenta de las aguas 
drenadas por las fincas que están ubicadas aguas arriba. 
2Aguas usadas para riego que provienen de un distrito de riego que toma las aguas 
desde el rio. 
3Aguas de pozo profundo que son usadas para el riego. 
 
2.2.4 Suelos en la Zona Bananera. 
 
El estudio de suelos del departamento del Magdalena lo realizó el IGAC (1998). La 
caracterización de las muestras recolectadas en el campo se llevó a efecto, según las 
normas establecidas en el Manual de Métodos Analíticos del Laboratorio de Suelos 
(IGAC, 2007) citados por el IGAC 2009. 
 
Revisión de literatura 23 
 
El estudio de suelos del Magdalena se realizó a una escala de trabajo 1:100.000, que 
corresponde a un levantamiento de tipo general, dentro de la metodología utilizada 
actualmente por la Subdirección de Agrología.  
Para los estudios de suelos de tipo general, el nivel de generalización taxonómica es el 
subgrupo, con sus respectivas fases cartográficas. Las unidades cartográficas 
empleadas son las asociaciones, inasociaciones, consociaciones, grupos indiferenciados 
y complejos. La caracterización pedológica se realizó por medio de fotointerpretación con 
comprobación de campo en áreas piloto y/o transectos y en zonas de extrapolación. 
  
Los suelos de la Zona Bananera del Magdalena, se ubican en el piedemonte con un 
clima cálido seco, con alturas inferiores a los 500 msnm, con temperatura mayor a 24ºC y 
precipitación anual de 1.000 a 2.000 mm. Están afectados por erosión laminar ligera a 
severa, pedregosidad superficial en algunos sectores. Los suelos se han originado de 





El IGAC (2009) identifica en esta zona los siguientes tipos de suelos: 
 
 Asociación Fluventic Haplustepts – Typic Ustipsamments. 
Esta unidad cartográfica se encuentra localizada al oriente de la ciénaga Grande, 
jurisdicción del corregimiento de Río Frío (Zona Bananera), en clima cálido seco; 
corresponde a la Zona de Vida bosque seco Tropical (bs-T). Tiene una extensión de 
215,7 hectáreas que representan el 0,01% del área total del departamento del 
Magdalena. 
 
Geomorfológicamente, la unidad se encuentra en el paisaje de piedemonte, tipo de 
relieve abanico de explayamiento; el relieve es plano a ligeramente plano con pendientes 
de 1 a 3%; hay afección por sales y sodio. Los suelos se han originado a partir de 
depósitos aluviales moderadamente gruesos y moderadamente finos; son profundos, de 
texturas finas a medias, bien drenados, de fertilidad natural alta a moderada. 
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 Asociación Typic Haplustepts – Fluventic Haplustepts – Typic Ustorthents. 
La unidad se localiza en jurisdicción de los municipios de Aracataca, Algarrobo, Zona 
Bananera, Santa Marta, Fundación y Ciénaga; el clima es cálido seco, correspondiente a 
la Zona de Vida de bosque seco Tropical (bs-T). Tiene una extensión de 26.025,9 
hectáreas que representan el 1,12% del área total del departamento del Magdalena. 
 
Geomorfológicamente, esta unidad se ubica en el paisaje de piedemonte, tipo de relieve 
abanico terraza; el relieve es ligeramente plano con pendientes que no superan el 3%; 
presentan erosión laminar ligera a fuerte. Algunos sectores están afectados por 
pedregosidad superficial. Los suelos se han desarrollado de depósitos aluviales mixtos 
con abundantes fragmentos rocosos. Son profundos y muy superficiales, bien drenados, 
texturas moderadamente gruesas con gravilla; la reacción es fuertemente ácida en el 
horizonte superficial y neutra a moderadamente alcalina en profundidad; la fertilidad 
natural es moderada a baja. 
 
 Asociación Typic Ustifluvents – Typic Ustorthents. 
Se localiza en los municipios de Aracataca, Fundación, Ciénaga, Algarrobo y Zona 
Bananera; el clima es cálido seco y corresponde a la Zona de Vida bosque seco Tropical 
(bs- T). Tiene una extensión de 3403,3 hectáreas que representan el 0,15% del área total 
del departamento del Magdalena. 
 
La geomorfología de la unidad corresponde al paisaje de piedemonte, tipo de relieve 
vallecitos; el relieve es plano a ligeramente plano con pendientes de 0 a 3%, presenta 
erosión laminar ligera y en algunos sectores, susceptibilidad a las inundaciones. 
Los suelos se han desarrollado a partir de depósitos aluviales moderadamente gruesos y 
moderadamente finos, con pedregosidad en sectores muy localizados; son profundos, 
moderadamente profundos y superficiales, bien drenados, texturas moderadamente 
gruesas, gruesas y medias, de fertilidad moderada a baja. 
 
Geomorfológicamente esta unidad está situada en el paisaje de planicie aluvial, tipo de 
relieve terraza; el relieve es ligeramente plano, con pendientes entre 1 y 3%, afectado en 
algunos sectores por sodio, después de los 30 cm de profundidad, e inundaciones 
ocasionales de corta duración.  
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El material parental que origina estos suelos corresponde a sedimentos aluviales medios, 
que dan como resultado suelos profundos, bien drenados, texturas medias, 
moderadamente gruesas a moderadamente finas, fuertemente ácidos a fuertemente 
alcalinos, alta saturación de bases y fertilidad natural alta a moderada. 
 
 Asociación Typic Haplustepts – Aeric Fluvaquents – Typic Haplustolls. 
Esta asociación comprende suelos que se localizan en los municipios de Pueblo Viejo, 
Zona Bananera, El Retén y Aracataca, en alturas inferiores a 200 metros sobre el nivel 
del mar; el clima es cálido seco, con temperaturas promedio de 27°C y lluvias escasas y 
mal distribuidas durante el año; corresponde a la Zona de Vida de bosque seco Tropical 
(bs-T). Tiene una extensión de 18.478,3 hectáreas que representan el 0,80% del área 
total del departamento del Magdalena. 
 
Geomorfológicamente, la unidad ocupa el plano de inundación del río Magdalena y ríos 
importantes provenientes de la Sierra Nevada; el relieve es plano con pendientes 
inferiores al 3% de forma rectilínea. En épocas de lluvias o de crecidas de los ríos se 
presentan inundaciones y/o encharcamientos generalmente de corta duración. 
 
Los suelos se han derivado de aluviones recientes moderadamente gruesos y finos; son 
bien a pobremente drenados; profundos y superficiales; las texturas son finas a medias; 
la fertilidad natural es variable (muy baja a muy alta); en algunos sectores se observan 
parches afectados por sales y/o sodio. 
 
 
 Asociación Typic Haplustepts – Aquic Ustifluvents – Fluventic Haplustepts. 
Esta unidad cartográfica se localiza en los municipios de El Retén, Pueblo Viejo, Zona 
Bananera y Ciénaga, en clima cálido seco, corresponde a la Zona de Vida bosque seco 
Tropical (bs-T). Tiene una extensión de 13.699,7 hectáreas que representan el 0,59% del 
área total del departamento del Magdalena. 
 
En el aspecto geomorfológico la unidad se encuentra ubicada en los planos de marea de 
la planicie marina y fluviomarina; el relieve es plano con pendientes inferiores al 1%; 
presenta erosión laminar ligera. Los suelos son derivados de depósitos fluviomarinos 
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medios; son profundos a muy superficiales, limitados por sales y sodio, de texturas finas 
a medias, bien a imperfectamente drenados y de fertilidad moderada a muy alta. 
 
 Asociación Aeric Fluvaquents – Aquic Haplustepts – Aeric Endoaquepts. 
Esta unidad cartográfica se encuentra localizada principalmente bordeando la Ciénaga 
Grande, en jurisdicción de los municipios de Sitionuevo, El retén, Zona Bananera, 
Ciénaga, Pivijay, Remolino y Pueblo Viejo; el clima es cálido seco; corresponde a la Zona 
de Vida bosque seco Tropical (bs-T). Tiene una extensión de 53.755,7 hectáreas que 
representan el 2,32% del área total del departamento del Magdalena. 
 
La unidad geomorfológicamente está situada en el paisaje de planicie marina y 
fluviomarina, tipo de relieve plano de marea, el relieve es plano con pendientes que no 
superan el 1%. Los suelos son derivados de depósitos fluvio marinos medios; son muy 
superficiales a moderadamente profundos, limitados por sales, sodio y fluctuaciones del 
nivel freático; de texturas finas a medias; pobre a imperfectamente drenados y de 
fertilidad natural alta. 
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3. Materiales y métodos 
 
El presente trabajo se desarrolló el municipio Zona Bananera del departamento del 
Magdalena, ubicado al norte de Colombia, en el litoral atlántico. 
Se seleccionaron fincas que presentan productividades bajas o que han tenido fuertes 
caídas en su productividad en los últimos años y en cada una de ellas se tomaron 
muestras de suelo entre 0-15 cm, 16-30 cm, 31-60 cm y 61-90 cm. A cada una de estas 
muestras se le realizó un análisis de suelo y un análisis del extracto de pasta saturada. 
También se tomó una muestra del agua de riego, para determinar en laboratorio el 
contenido de cationes, aniones, pH y conductividad eléctrica. 
Se revisaron las características de las asociaciones de suelos que predominan en esta 
zona, de acuerdo a los estudios de suelos realizados por el IGAC 2009. 
Se revisaron variables climáticas históricas (desde 1967) para precipitación, evaporación 
y temperaturas máximas, mínimas y promedio; proporcionadas por el IDEAM 
(www.ideam.gov.co). 
De acuerdo con la información recolectada de clima, suelos y agua de riego; se procedió 
a revisar el comportamiento de estas variables bajo las consideraciones del modelo 
desarrollado por el doctor Pla Sentis, a fin de establecer que clase de problemas de suelo 
se estaban desarrollando o que problemas potenciales de suelos se podrían presentar a 
futuro bajo estas condiciones. 
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Figura 5. Ubicación del municipio Zona Bananera en el Mapa del departamento del 
Magdalena. 
                                                      
Análisis de datos 
 
4. Análisis de datos obtenidos en fincas de la Zona 
Bananera 
 
4.1 Efecto de la interacción suelos, clima y calidad del agua. 
 
Aplicando los criterios de Pla (1979) para el diagnóstico de suelos afectados por sales a 
los suelos regados en la Zona Bananera se observa que ese manejo llevaría a que se 
desarrollaran suelos salino sódicos y sódicos, como se muestra en el cuadro 7. Solo las 
aguas que tiene origen en un pozo profundo de Mandesa lleva a tener en el futuro uno 
suelo salinos. 
 
Los criterios de calidad de agua de riego propuesto por Pla (1979) indicaban que los 
suelos regados con las agua del cuadro 6 llevarían a tener suelos afectados por sales, 
principalmente de carácter salino sódicos. Para evaluar esta situación se presentan los 
análisis de suelo de varias fincas de la Zona Bananera en los cuadro 8 y 9. 
 
En el cuadro 8, se presentan los resultados de los análisis realizados a siete fincas 
bananeras en cuatro diferentes profundidades del perfil del suelo. De los datos obtenidos, 
vale la pena resaltar que solamente las fincas Playita y Marte, presentan contenidos de 
arcilla mayores al 30%; situación que claramente diferencia estas fincas de las demás.  
Adicionalmente, en cuatro de las cinco fincas restantes, salvo en la finca Cecilia, se 
reportan contenidos de arena por encima del 50%. En resumen, se puede afirmar que las 
fincas Playita y Marte, presentan los mas altos contenidos de arcilla; mientras que las 
demás presentan los valores mas altos de arena, excepto finca Cecilia. 
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Cuadro 7. Tipos de suelos resultantes de la interacción entre el agua, el clima y el 
drenaje en la Zona Bananera aplicando el modelo de Pla (1979). 
Muestra Agua Clima Drenaje pH C.E. Tipo de Suelo 
Playita 
(aguas de drenaje) 
HCO3> SO4 
>Cl 
Ca + Mg>Na 






























Ca + Mg>Na 








Ca + Mg>Na 








Ca + Mg>Na 






SO4 > Cl > 
HCO3 
Ca + Mg>Na 
Árido Deficiente 7.1 Alta Suelo salino 
 
Las fincas Playita y Marte, también se diferencian de las demás, por presentar los 
mayores valores de Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI) y los mayores valores de 
Relación de Adsorción de Sodio (RAS); lo que concuerda con los mayores valores de pH 
reportados. 
 
Las fincas Naranjitos, Mandesa y Mandesa pozo, presentan los contenidos mas bajos de 
arcilla, cuyos valores no superan el 12%; sin embargo los valores de porcentaje de arcilla 
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Cuadro 8. Resultados del análisis de suelos de varias fincas bananeras. 
 
Muestra Prof A L Ar pH M.O. Ca Mg K Na CICE PSI RAS 
Arcilla 
dispersa 
 cm %  % cmolkg-1 %  % 
Playita 0 - 15  8 54 38 9.1 1.9 11.4 2.4 0.34 13.4 27.54 
48.7 14.77 ND 
Playita 16 - 30 12 46 42 9.5 1.3 7.8 1.7 0.21 16.1 25.81 
62.4 13.88 47.6 
Playita 31 - 60 12 56 32 9.6 0.08 5 2.9 0.16 16.3 24.36 
66.9 9.56 65.6 
Playita 61 - 90 26 42 32 9.1 0.02 9.5 7 0.19 8.63 25.32 
34.1 6.22 53.1 
            
   
Marte 0 - 15 14 42 44 8.8 2.8 15 4.6 0.97 6.37 26.94 
23.6 10.98 31.8 
Marte 16 - 30 8 42 50 9.3 0.66 8.5 2.5 0.37 15.4 26.77 
57.5 7.92 22.0 
Marte 31 - 60 22 38 40 9.5 0.3 5.4 1.7 0.16 15.9 23.16 
68.7 10.82 27.5 
Marte 61 - 90 62 26 12 9.3 0.06 2.5 1.1 0.06 7.09 10.75 
66.0 7.32 ND 
            
   
Cecilia 0 - 15 30 54 16 5.9 1.3 6.4 2.1 0.22 0.11 8.83 
1.2 0.44 56.3 
Cecilia 16 - 30 10 68 22 6.3 1.2 8.6 3 0.19 1.77 13.56 
13.1 0.88 31.8 
Cecilia 31 - 60 20 54 26 6.7 1 10.6 3.4 0.18 0.1 14.28 
0.7 0.45 26.9 
Cecilia 61 - 90 12 58 30 6.9 0.65 10.9 3.3 0.16 0.12 14.48 
0.8 0.41 13.3 
            
   
N. Esperanza 0 - 15 56 28 16 5.6 1.5 4.2 1.3 0.47 0.07 6.04 
1.2 0.63 31.3 
N. Esperanza 16 - 30 52 30 18 5.2 0.53 4.1 1 0.42 0.06 5.58 
1.1 0.74 22.2 
N. Esperanza 31 - 60 66 24 10 6.2 0.11 2.9 0.66 0.13 0.04 3.73 
1.1 2.42 60.0 
N. Esperanza 61 - 90 68 26 6 6.2 0.09 3.1 0.66 0.11 0.04 3.91 
1.0 0.56 83.3 
            
   
Naranjitos 0 - 15 62 28 10 7.3 0.74 4.6 1.6 0.81 0.11 7.12 
1.5 0.38 30.0 
Naranjitos 16 - 30 72 22 6 6.8 0.37 3.5 1.2 0.21 0.1 5.01 
2.0 0.41 66.7 
Naranjitos 31 - 60 78 16 6 6.2 0.24 3 0.89 0.1 0.06 4.05 
1.5 0.56 33.3 
Naranjitos 61 - 90 86 12 2 6.3 0.08 2.6 0.73 0.07 0.06 3.46 
1.7 0.38 ND 
            
   
Mandesa 0 - 15 76 18 6 7.7 3.5 12.8 2.8 0.51 2.52 18.63 
13.5 1.02 33.3 
Mandesa 16 - 30 84 12 4 7.7 0.9 4.6 1.5 0.34 0.11 6.55 
1.7 0.60 75.0 
Mandesa 31 - 60 92 4 4 7.8 0.52 3.2 0.99 0.33 0.08 4.6 
1.7 0.45 25.0 
Mandesa 61 - 90 68 22 10 7.6 1 6 2.2 0.65 0.1 8.95 
1.1 0.42 60.0 
            
   
Mandesa pozo 0 - 15 62 30 8 7.8 3.4 11.6 2.9 1.11 0.22 15.83 
1.4 0.62 37.5 
Mandesa pozo 16 - 30 72 18 10 7.8 2.1 7.9 2.2 0.86 0.19 11.15 
1.7 0.63 40.0 
Mandesa pozo 31 - 60 72 18 10 7.5 1.1 6.3 2 0.89 0.18 9.37 
1.9 0.70 50.0 
Mandesa pozo 61 - 90 62 26 12 7.6 0.69 7.1 2.5 0.51 0.19 10.3 
1.8 0.55 66.7 
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Cuadro 9. Resultados del análisis en el extracto de pasta saturada de suelos de varias 
fincas bananeras. 
Muestra 
Prof Ca Mg K Na Cl SO42- CO32- HCO3- 
pH 
C.E. 
cm meqL-1 dSm-1 
Playita 0 - 15  0.44 0.47 0.09 9.96 3.14 2.4 0.226 2.82 9 1.05 
Playita 16 - 30 0.61 0.74 3.14 11.4  0.5 0.541 1.96 9.2 0.86 
Playita 31 - 60 0.15 0.43 3.16 5.15 2.16 1.8 0.25 3.85 9.4 0.45 
Playita 61 - 90 0.09 0.47 2.29 3.29 2.16 0.6 0.243 2.99 9.2 0.38 
            
Marte 0 - 15 0.14 0.15 1.61 4.18 3.53 0.4 0.415 3.22 8.7 0.45 
Marte 16 - 30 0.22 0.25 1.59 3.84  1.5 0.021 3.49 9.4 0.39 
Marte 31 - 60 0.25 0.09 0.05 4.46 2.16   0.316 2.68 8.8 0.46 
Marte 61 - 90 0.59 0.32 0.05 4.94 2.55 3.3 0.96 2.48 8.5 0.8 
            
Cecilia 0 - 15 4.9 2.7 1.08 0.86 8.62 1.2  1.88 7.5 1.04 
Cecilia 16 - 30 1.36 0.72 0.1 0.9 2.94 1  0.9 7.1 0.37 
Cecilia 31 - 60 1 0.33 0.12 0.37 2.16 1.5  0.36 7.4 0.27 
Cecilia 61 - 90 1.64 0.74 0.08 0.45 2.74 1.2  0.86 7.5 0.34 
            
N Esperanza 0 - 15 0.96 0.41 0.18 0.52 2.35 1  0.43 6.9 0.25 
N Esperanza 16 - 30 1.58 0.65 0.39 0.78 3.53 1.4  0.41 6.5 0.39 
N Esperanza 31 - 60 1 0.48 0.07 2.08 3.14 1.3  1.4 7 0.45 
N Esperanza 61 - 90 1.33 0.42 0.15 0.52 2.16 1.3  0.29 6.9 0.23 
            
Naranjitos 0 - 15 1.94 1.05 1.24 0.46 2.94 3  1.72 7.3 0.50 
Naranjitos 16 - 30 1.87 0.94 0.3 0.49 3.14 1.6  0.46 7 0.42 
Naranjitos 31 - 60 1.49 0.64 0.13 0.58 2.12 0.7  0.45 7.7 0.35 
Naranjitos 61 - 90 0.71 0.39 0.1 0.28 2.35 1.6  0.24 6.6 0.16 
            
Mandesa 0 - 15 3.1 1.8 0.46 1.6 4.12 3  1.98 8.1 0.77 
Mandesa 16 - 30 4.38 2.59 0.76 1.12 3.72 2  5.25 8.1 0.90 
Mandesa 31 - 60 1.93 1.06 0.58 0.55 3.72 1.3  1.05 7.9 0.46 
Mandesa 61 - 90 1.36 0.78 0.46 0.43 2.55 1.4  1.18 7.8 0.34 
            
Mandesa pozo 0 - 15 4.93 2.84 1.48 1.22 5.49 2.5 0.76 4.72 8.3 1.16 
Mandesa pozo 16 - 30 4.01 2.11 0.89 1.11 5.49 3  2.4 8.1 0.89 
Mandesa pozo 31 - 60 2.89 1.5 1.12 1.04 4.31 2.2  1.77 8.1 0.79 
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cm Catiónica Aniónica dSm-1  
Playita 0 - 15 Na>Ca+Mg HCO3- + CO3= >Cl- > SO4= 9.0 1.05 HCO3- >Ca+Mg 
Playita 16 - 30 Na>Ca+Mg HCO3- + CO3= > SO4= > Cl- 9.2 0.86 HCO3- >Ca+Mg 
Playita 31 - 60 Na>Ca+Mg HCO3- + CO3= > Cl- > SO4= 9.4 0.45 HCO3- >Ca+Mg 
Playita 61 - 90 Na>Ca+Mg HCO3- + CO3= >Cl- > SO4= 9.2 0.38 HCO3- >Ca+Mg 
       
Marte 0 - 15 Na>Ca+Mg HCO3- + CO3= >Cl- > SO4= 8.7 0.45 HCO3- >Ca+Mg 
Marte 16 - 30 Na>Ca+Mg HCO3- + CO3= > SO4= > Cl- 9.4 0.39 HCO3- >Ca+Mg 
Marte 31 - 60 Na>Ca+Mg HCO3- + CO3= >Cl- > SO4= 8.8 0.46 HCO3- >Ca+Mg 
Marte 61 - 90 Na>Ca+Mg HCO3- + CO3= > SO4= > Cl- 8.5 0.8 HCO3- >Ca+Mg 
       
Cecilia 0 - 15 Ca+Mg>Na Cl- > HCO3- > SO4= 7.5 1.04 Ca+Mg> HCO3- 
Cecilia 16 - 30 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 7.1 0.37 Ca+Mg> HCO3- 
Cecilia 31 - 60 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 7.4 0.27 Ca+Mg> HCO3- 
Cecilia 61 - 90 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 7.5 0.34 Ca+Mg> HCO3- 
       
N Esperanza 0 - 15 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 6.9 0.25 Ca+Mg> HCO3- 
N Esperanza 16 - 30 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 6.5 0.39 Ca+Mg> HCO3- 
N Esperanza 31 - 60 Na>Ca+Mg Cl- > SO4= > HCO3- 7 0.45 Ca+Mg> HCO3- 
N Esperanza 61 - 90 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 6.9 0.23 Ca+Mg> HCO3- 
       
Naranjitos 0 - 15 Ca+Mg>Na SO4= > Cl- > HCO3- 7.3 0.50 Ca+Mg> HCO3- 
Naranjitos 16 - 30 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 7.0 0.42 Ca+Mg> HCO3- 
Naranjitos 31 - 60 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 7.7 0.35 Ca+Mg> HCO3- 
Naranjitos 61 - 90 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 6.6 0.16 Ca+Mg> HCO3- 
       
Mandesa 0 - 15 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 8.1 0.77 Ca+Mg> HCO3- 
Mandesa 16 - 30 Ca+Mg>Na HCO3- > Cl- > SO4= 8.1 0.90 Ca+Mg> HCO3- 
Mandesa 31 - 60 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 7.9 0.46 Ca+Mg> HCO3- 
Mandesa 61 - 90 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 7.8 0.34 Ca+Mg> HCO3- 
       
Mandesa 
pozo 
0 - 15 Ca+Mg>Na Cl- >HCO3- > SO4= 8.3 1.16 Ca+Mg> HCO3- 
Mandesa 
pozo 
16 - 30 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 8.1 0.89 Ca+Mg> HCO3- 
Mandesa 
pozo 
31 - 60 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 8.1 0.79 Ca+Mg> HCO3- 
Mandesa 
pozo 
61 - 90 Ca+Mg>Na Cl- > SO4= > HCO3- 7.7 0.46 Ca+Mg> HCO3- 
 
 
34 Suelos afectados por sales en la Zona Bananera de Santa Marta 
 
 
Al revisar los datos de pH, podemos decir que solo las fincas Cecilia y Nueva Esperanza 
son las que presentan los pH más ácidos; seguidamente se encuentra Naranjitos con pH 
cercanos a la neutralidad, las fincas Mandesa y Mandeza Pozo con pH alcalinos que se 
aproximan a 8 y por último las fincas Playita y Marte con los mayores valores de pH, por 
encima de 8. No obstante, si comparamos estos valores de pH del suelo con los 
reportados en el cuadro 9, observamos que los pH de la pasta saturada son mayores en 
todos los casos. 
 
El análisis de los cationes que se reporta en el cuadro 10, nos muestra, que dos de las 
siete fincas (Playita y Marte), presentan un contenido de Sodio mayor que la sumatoria 
de Calcio más Magnesio y  que dicha situación se mantiene igual a lo largo de los 90 cm 
de perfil de suelo analizados. Las restantes cinco fincas, presentan una característica 
totalmente contraria, donde la sumatoria de los iones Calcio mas Magnesio es mayor que 
el contenido de Sodio y al igual que en el caso anterior, los resultados no cambian con la 
profundidad del suelo, excepto para la profundidad de 31 a 60 cm de la finca Nueva 
Esperanza . 
 
El análisis de la composición aniónica del extracto de pasta saturada, también nos 
permite separar las fincas en los mismos dos grupos que se vieron en el análisis de los 
cationes; es decir que las fincas Playita y Marte, también se diferencian de las cinco 
fincas restantes, ya que estas dos, presentan valores de Bicarbonatos mas Carbonatos 
mayores que de Cloruros y Sulfatos; mientras que las demás, reportan una situación 
totalmente contraria, es decir, que los Cloruros son mayores que los Sulfatos y los 
Bicarbonatos. 
   
Finalmente las fincas Playita y Marte, presentan un contenido de bicarbonatos mayor que 
la sumatoria de Calcio mas Magnesio. A diferencia de las cinco fincas restantes, que 
reportan una situación totalmente contraria, es decir, que la sumatoria de Calcio mas 
Magnesio es mayor que el contenido de bicarbonatos. 
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4.2 Productividad en las condiciones actuales. 
 
En la Zona Bananera del Magdalena se han venido evidenciando casos de fincas que 
reportan fuertes reducciones de la productividad en períodos muy cortos de tiempo. Los 
casos mas llamativos que se observan en el cuadro 11, corresponden a las fincas 
Naranjitos y Florida; las cuales fueron renovadas completamente durante el año 2010 y 
en ambos casos  alcanzaron las productividades máximas durante el año 2012; sin 
embargo, para el año 2015 reportaron una disminución del 44,7% y del 29,5% 
respectivamente de su productividad máxima. 
 
Cuadro 11. Producción de banano en número de cajas de 18,8 Kg de fruta producidas 
en cinco años (Banasan). 
Finca Años 
 2011 2012 2013 2014 2015 *Reducción en % 
Bonanza  97892 92967 91592 84447 13,7 
M. Teresa 94240 87088 79056 75200 77057 18,2 
Iberia   123525 139227 136199 2,2 
Naranjitos 233642 274436 202695 183182 152193 44,5 
Florida 309750 367229 324553 282228 258950 29,5 
La  Tal  36870 55200 53640 45800 14,6 
Cecilia 172224 166800 157000 146500 137700 20 
Catalina 160600 155900 126000 127600 124100 22,7 
Vijagual 341966 397170 378200 369200 369300 7 
Golondrina 111700 108800 104300 83800 89300 20 
Ceiba 330700 333400 293800 283200 285600 14,3 
*El porcentaje de reducción en la producción se calculó, comparando la producción 
obtenida en el año 2015 contra la máxima producción observada en los últimos 5 años. 
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5. Resultados y discusión 
 
De acuerdo con los cuadros 8 y 10, se observa que en las fincas Playita y Marte se 
presenta una acumulación de sales que han favorecido el enriquecimiento con sodio (Na) 
y el predominio de los bicarbonatos en el extracto de pasta saturada en todo el perfil del 
suelo. Esto probablemente es debido al riego con aguas en las que el anión dominante 
es el bicarbonato (ver cuadro 7). Esto indica que la hipótesis planteada en este trabajo es 
afirmativa. 
La aplicación del modelo de Pla a los datos obtenidos en las fincas Playita y Marte, indica 
que bajo estas condiciones, se forma un suelo salino-sódico (ver cuadro 7). Sin embargo, 
de acuerdo con el cuadro 9, los datos indican que los suelos objeto del estudio 
presentan: valores de pH por encima de 8 e inclusive por encima de 9 en algunos casos, 
mayores valores de sodio comparados con la sumatoria de calcio mas magnesio, de la 
misma forma, los valores de bicarbonatos son mayores que la sumatoria de calcio mas 
magnesio y también mayores que los cloruros y los sulfatos; todos estos, indicadores de 
un suelo sódico. De acuerdo con el modelo de Pla, los suelos salino-sódicos pueden 
evolucionar hacia sódicos, cuando por lavado, se pierden las sales del perfil del suelo, 
pero dejando el sodio predominando en los sitios de intercambio del suelo. Los datos 
obtenidos en finca Playita, corresponden a un lote sembrado con banano y luego 
abandonado por problemas de sodio en el suelo y en finca Marte corresponden a un lote 
identificado como de baja productividad por personal administrativo de la finca. 
 
Basándose nuevamente en el cuadro 7, la aplicación del modelo de Pla, indica que las 
fincas Cecilia, Nueva Esperanza, Naranjitos y Mandesa están bajo unas condiciones que 
generan el desarrollo de suelos salino-sódicos. Sin embargo, si se analiza detenidamente 
los valores del cuadro 9, se puede determinar que los pH de estas fincas excepto Nueva 
Esperanza están por encima de la neutralidad (pH=7), los valores de conductividad 
eléctrica son muy bajos, el contenido de sodio y el contenido de bicarbonatos está por 
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debajo de la sumatoria de calcio más magnesio, además, los contenidos de bicarbonatos 
están por debajo de los cloruros y los sulfatos; condiciones todas estas que distan de 
clasificar un suelo como salino-sódico. Dentro de este grupo de fincas, y queriendo 
ahondar en la discusión, se puede destacar la finca Naranjitos, que de acuerdo con el 
cuadro 11, reporta un descenso del 44,5% de su máxima productividad obtenida en los 
últimos cinco años. Si bien es cierto que los últimos años se han caracterizado por 
reportar bajas precipitaciones y bajos caudales de los ríos que alimentan a los distritos de 
riego, también es cierto que es precisamente en estas épocas de escases de agua, 
cuando se recurre a utilizar otras fuentes de agua como pozos profundos y canales de 
drenaje cuyas calidades para su uso en el riego del cultivo del banano en esta zona las 
hacen menos deseables. 
Las clases texturales para el suelo de la finca Naranjitos reportan que los primeros 30 cm 
son franco-arenosos y de los 31 a 90 cm son arenoso-francos; los contenidos de arena 
para todos los casos están por encima de 62% y pueden llegar hasta el 86%, mientras 
que el mayor contenido de arcilla reportado es del 10%, pero se observan valores tan 
bajos como 2%. Comúnmente en la literatura, se menciona que los suelos con 
contenidos de arena tan altos como los que aquí se reportan, presentan altas tasas de 
infiltración y altos valores de conductividad hidráulica; sin embargo, las pruebas de 
infiltración realizadas en esta finca, con agua proveniente del distrito de riego que la 
surte, arrojaron valores bajos de infiltración y de conductividad hidráulica saturada 
(menos de 0,5 mm/hr. ver figura 5). Pero cuando esta misma prueba de infiltración se 
realizó usando agua salada (8 Kg de sal marina disueltos en 20 Lt de agua), se 
obtuvieron valores de conductividad hidráulica saturada aproximadamente diez veces 
mayores a la prueba con agua sola (mas de 3 mm/hr). 
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Figura 6. Infiltración básica, determinada por el método del doble anillo, usando agua del 
distrito de riego que usa la finca. 
          
 
Figura 7. Infiltración básica, determinada por el método del doble anillo, usando un agua 
del distrito de riego en la que previamente se disolvieron 8 Kg de sal marina por cada 20 
Lt de agua. 
          
Cuando se tiene un suelo como el de finca Naranjitos con mas del 62% de arenas y 
menos del 10% de arcillas, es difícil pensar en problemas de infiltración de agua; sin 
embargo,  si se revisa el cuadro 8, se puede apreciar que entre el 30 hasta el 66,7% de 
las arcillas están dispersas; porcentajes mayores inclusive que los de finca Marte donde 
hay una clara acumulación de sodio y probablemente esto sea suficiente para afectar la 
infiltración del agua en el suelo. Teniendo en cuenta estos porcentajes de arcillas 
dispersas y los valores tan bajos de infiltración de agua, este suelo se está comportando 
como un suelo sódico; así no se registren valores de pH por encima de 8 o porcentajes 
de saturación de sodio intercambiable (PSI) por encima de 13. El hecho de que la prueba 
de infiltración usando agua salada reportara mayores valores de infiltración, se debe a 
que el mayor contenido de sales del agua, hizo que las arcilla flocularan. 
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El modelo desarrollado por el doctor Idefonso Pla Sentis, indica que cuando se usa agua 
de riego con predominio de bicarbonatos en un clima árido o semiárido, el suelo que se 
desarrollará en algún momento, será un suelo sódico. Ese momento será mas cercano o 
mas lejano, dependiendo del suelo y del manejo.  
De acuerdo con el cuadro 8, todas las fincas usan agua de riego con predominio del 
anión bicarbonato; sin embargo, de acuerdo con el cuadro 10 solo las fincas Playita y 
Marte presentan predominio del anión bicarbonato y del catión sodio en el extracto de 
pasta saturada. Es probable que las demás fincas estén recibiendo aportes de Calcio y 
Magnesio que están ayudando a neutralizar a los bicarbonatos; esta es la razón por la 
que es posible que si bien en el agua de riego hay predominio de bicarbonatos, en el 
extracto de pasta saturada estos no sean dominantes y posiblemente esta sea la razón 
por la que no se está acumulando Sodio en el perfil de suelo. Situación esta en la que 

























Tal como lo establece el doctor Idefonso Pla Sentis en su modelo, el uso de aguas de 
riego con baja conductividad eléctrica y con predominio del anión bicarbonato en un clima 
árido o semiárido, conduce al desarrollo a través del tiempo de un suelo sódico. 
El tiempo a través del cual se desarrollará este tipo de degradación del suelo, dependerá 
de la calidad del mismo así como de las prácticas de manejo del cultivo. 
Con este trabajo se buscó hacer una primera aproximación hacia una problemática de 
acumulación de sales presente en esta zona; sin embargo, vale la pena llevar a cabo 
trabajos de investigación que busquen cuantificar la influencia de esta situación tanto en 
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